Rancang Bangun Buck Converter DC-DC 320 V - 30 V - Design Of DC-DC 320 V – 30 V Buck Converter by Supi'i, Nur Fadila
v 
 
TUGAS AKHIR – TF 145565 
 
RANCANG BANGUN BUCK CONVERTER  





Nur Fadila Supi’i 




Dosen Pembimbing : 
Dr. Ir. Purwadi Agus Darwito, M.Sc 
NIP. 19620822 198803 1 001 





PROGRAM STUDI DIII TEKNOLOGI INSTRUMENTASI 
DEPARTEMEN TEKNIK INSTRUMENTASI 
Fakultas Vokasi 







TUGAS AKHIR – TF 145565 
 
RANCANG BANGUN BUCK CONVERTER  





Nur Fadila Supi’i 




Dosen Pembimbing : 
Dr. Ir. Purwadi Agus Darwito, M.Sc 
NIP. 19620822 198803 1 001 





PROGRAM STUDI DIII TEKNOLOGI INSTRUMENTASI 
DEPARTEMEN TEKNIK INSTRUMENTASI 
Fakultas Vokasi 






FINAL PROJECT – TF 145565 
 
DESIGN OF DC-DC 320 V – 30 V  





Nur Fadila Supi’i 





Dr. Ir. Purwadi Agus Darwito, M.Sc 
NIP. 19620822 198803 1 001 





DIII PROGRAM OF INSTRUMENTATION TECHNOLOGY 
INSTRUMENTATION ENGINEERING DEPARTMENT 
Faculty of Vocation 









RANCANG BANGUN BUCK CONVERTER  





NUR FADILA SUPI’I 
NRP 10 51 15 000 00 018 
 
 
Surabaya, 1 Agustus 2018 
 





Dr. Ir. Purwadi Agus Darwito, M.Sc. Murry Raditya, S.T.,M.T 











Dr. Ir. Purwadi Agus Darwito, M.Sc. 









RANCANG BANGUN BUCK CONVERTER  
DC-DC 320 V-30V  
 
 
Disusun untuk Memenuhi Salah Satu Syarat 
Memperoleh Gelar Ahli Madya 
pada 
Departemen Teknik Instrumentasi 
Fakultas Vokasi 





NUR FADILA SUPI’I 
NRP 10 51 15 000 00 018 
 




Dr. Ir. Purwadi Agus Darwito, M.Sc.  ....... (Pembimbing I) 
 
Murry Raditya, S.T., M.T  …..(Pembimbing II) 
 









RANCANG BANGUN BUCK CONVERTER  
DC-DC 320 V-30V  
 
Nama   : Nur Fadila Supi’i 
NRP   : 10 51 15 000 00 018 
Departemen  : Teknik Instrumentasi FV-ITS 
Dosen Pembimbing I : Dr. Ir. Purwadi Agus Darwito, 
M.Sc 
Dosen Pembimbing II : Murry Raditya, S.T., M.T 
 
ABSTRAK 
Buck Converter dapat diaplikasikan sebagai safety system ketika 
suplai sumber utama, yaitu photovoltaic dan turbin angin pada 
smartroom tidak dapat mencukupi kebuthan beban. Dari 
beberapa topologi konverter, konverter jenis buck dipilih karena 
konverter ini menghasilkan tegangan keluaran yang memiliki 
nilai maksimal sama dengan tegangan masukan. Selain itu, buck 
converter memiliki efisiensi yang tinggi dan riak pada tegangan 
keluaran yang rendah. Dalam Tugas Akhir ini akan dilakuakan 
rancang bangun buck converter DC-DC 320 V menjadi 30 V, 
disesuaikan dengan kebutuhan proses selanjutnya yaitu proses 
summing. Selain itu akan dibahas respon Buck Converter 
dengan catu daya utama tegangan AC jala-jala listrik PLN satu 
fasa yang disearahkan yang meliputi tegangan masukan, arus 
masukan, tegangan keluaran, arus keluaran, dan efisiensi. 
Berdasarkan hasil pengujian, tegangan yang digunakan untuk 
mensuplai Buck Converter ini sebesar 320 Volt dengan variasi 
beban resistif, nilai induktansi dan duty cycle. Variasi beban 
resistif yang digunakan yaitu 100Ω, 220 Ω, 470Ω, 1kΩ dan 
3k9Ω dengan nilai induktansi yang digunakan 23,2mH dan 
41,6mH. Efisiensi terbesar yang dihasilkan pada beban resistif 
1kΩ dengan tegangan masukan 320 V dan tegangan keluaran 37 
Volt lebar duty cycle 10% yaitu sebesar 88,125%. 
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ABSTRACT 
Buck Converter can be applied as a safety system when the main 
source of supply, namely photovoltaic and wind turbine at 
smartroom cannot fullfill the load needs. From some kind of 
converter, converter topology buck was chosen because it 
produces a voltage converter that has the maximum value equal 
to the input voltage. In addition, buck converter has high 
efficiency and ripple on the output voltage is low. In this final 
project will dilakuakan architecture buck DC-DC converter 320 
V to 30 V, tailored to the needs of the next process, namely the 
process of summing. In addition, it will be discussed the response 
of Buck Converter with main power supply voltage AC electrical 
nets-nets PLN disearahkan phase one which includes the input 
voltage, input current, output voltage, output current, and 
efficiency. Based on the test results, which are used to supply 
voltage Buck Converter of 320 resistive load variations with 
Volt, the value of the inductance and the duty cycle. Resistive 
load variations used i.e. 100 Ω, Ω 220, 470 Ω, 1kΩ and 3k9Ω 
with the value of the inductance used 23, 2mH, 6mH and 41. The 
greatest efficiency resulting in a load of 1kΩ resistive with 320 
V input voltage and output voltage 37 Volts wide duty cycle 10% 
i.e. of 88.125%. 
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1.1. Latar Belakang 
Pemenuhan kebutuhan energi listrik dalam kehidupan sehari-
hari sangatlah penting. Dewasa ini, energi listrik sudah seperti 
menjadi kebutuhan primer untuk menunjang aktifitas manusia baik 
dalam skala kecil maupun skala besar seperti sektor rumah tangga, 
instansi pemerintah maupun sektor industri. Semakin 
meningkatnya jumlah penduduk dan bertambahnya penggunaan 
peralatan listrik mengakibatkan kebutuhan energi listrik semakin 
pesat [1]. Penggunaan energi listrik ini sebagian besar berasal dari 
bahan bakar fosil. Penggunaan bahan bakar yang berasal dari fosil 
ini telah menimbulkan banyak masalah. Diantaranya adalah 
masalah lingkungan, kesehatan, dan ekonomi. Sehingga 
dibutuhkan energi alternatif lain untuk mengurangi masalah 
tersebut yaitu energi terbarukan. Sumber energi terbarukan 
tersebut memiliki potensi yang besar bila dimanfaatkan untuk 
menghasilkan energi listrik, seperti dengan pemanfaatan energi 
surya (photovoltaic) dan turbin angin (wind turbine). 
Pemanfaatan energi surya dan turbin angin tersebut dapat 
diterapkan pada pengembangan kampus, seperti di Institut 
Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya melalui smartroom. 
Smartroom adalah sebuah ruangan dimana energi listrik yang 
digunakan bukan sepenuhnya berasal dari PLN namun dari 
teknologi sel surya dan turbin angin. Hasil tersebut di-summing 
untuk memenuhi jumlah beban yang dibutuhkan. Selain itu, perlu 
dibutuhkan safety ketika dua alternatif energi tersebut tidak dapat 
mensuplai secara maksimal yaitu dengan menambah satu energi 
dari genset. 
Genset atau generator set merupakan suatu mesin yang terdiri 
dari pembangkit listrik dengan menghasilkan tegangan AC 
(alternating current). Genset pada plant menggantikan sumber 





diode bridge agar menghasilkan tegangan DC (direct current) 
sesuai dengan kebutuhan plant sebelum dilakukan proses 
summing. Keluaran tersebut menghasilkan tegangan yang nilainya 
masih tinggi, sehingga diperlukan suatu rangkaian yang dapat 
mengkonversi ke tegangan DC yang lebih rendah dimana 
disesuaikan dengan kebutuhan. Salah satu cara untuk 
mengkonversi adalah dengan menggunakan DC voltage regulator.   
Terdapat dua jenis DC voltage regulator, yaitu tipe linear dan 
switching. Pada tipe switching dikelompokkan menjadi pulse-
width modulated (PWM) DC-DC converters, resonant DC-DC 
converters dan switched-capacitor atau charge-pump voltage 
regulators [2]. Tipe PWM DC-DC converters terdapat tiga 
topologi dasar, yaitu buck converter, boost converter dan buck-
boost converter [3]. Pada tugas akhir ini menggunakan topologi 
buck converter sebagai penurun tegangan. Dalam beberapa 
penelitian telah dilakukan pembuatan DC chopper jenis buck 
converter [3] [4] [5] dengan beberapa aplikasi. Namun dalam 
penelitian tersebut menggunakan tegangan masukan dibawah 300 
VDC. Selain itu, komponen pensaklaran juga tidak dibahas secara 
mendalam.  
Berdasarkan pada hal tersebut, Penulis melakukan rancang 
bangun buck converter DC-DC 320 V menjadi 30 V dengan 
menggunakan mosfet sebagai piranti pensaklaran dan melakukan 
percobaan variasi beban serta menghitung seberapa besar efesiensi 
yang didapatkan. Penulis memilih konverter jenis buck karena 
rangkaiannya sederhana, tidak memerlukan transformator sebagai 
tegangan masukan, riak (ripple) pada tegangan keluaran rendah 
sehingga filter yang dibutuhkan pun relatif kecil [4]. Oleh karena 
itu dibuat tugas akhir dengan judul “Rancang Bangun Buck 
Converter DC-DC 320 V – 30 V”. 
 
1.2. Rumusan Permasalahan 
 Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan, maka 





1. Bagaimana cara merancang tegangan input DC sebesar 320 V 
pada rancang bangun buck converter DC-DC 320 V – 30 V? 
2. Bagaimana cara merancang bangun buck converter DC-DC 
320 V – 30 V?  
 
1.3. Batasan Masalah 
Adapun Batasan masalah atau ruang lingkup dari penelitian 
tugas akhir ini, yaitu : 
1. Pemodelan dan simulasi menggunakan perangkat lunak 
Proteus. 
2. Sumber listrik utama yang digunakan adalah dari tegangan AC 
(alternating current) yang sudah disearahkan menjadi 
tegangan DC (direct current) menggunakan rangkaian 
penyearah filter-c (smoothing capacitor rectifier). 
3. Sumber listrik utama akan menyala ketika relay terhubung dan 
mendapatkan perintah dari mikrokontroler pada sistem 
summing. 
4. Perancangan dan pembuatan tegangan masukan maksimum 
yang dapat disuplai dari sumber sebesar 320 V sudah 
ditetapkan sebagai input pada rangkaian buck converter. 
5. Perancangan dan implementasi sistem pada rancang bangun 
buck converter DC-DC 320 V – 30 V memiliki frekuensi 
switching sebesar 20kHz. 
6. Perancangan dan implementasi sistem pada rancang bangun 
buck converter DC-DC menggunakan mosfet irfp460 sebagai 
piranti pensaklaran dan menggunakan TLP250 sebagai gate 
driver mosfet yang bekerja dengan cara non-inverting. 
7. Komponen yang digunakan pada implementasi rangkaian 
buck converter DC-DC sedikit berbeda dari perancangan dan 
simulasinya karena harus menyesuaikan dengan komponen 
yang ada dipasaran. 
8. Hasil tegangan output maksimum pada perancangan dan 
implementasi sistem pada rancang bangun buck converter DC-
DC sudah ditetapkan, yaitu sebesar 30 V. 






 Tujuan utama dari rancang bangun alat ini adalah untuk 
memenuhi mata kuliah tugas akhir sebagai syarat kelulusan dari 
program studi diploma 3 Teknik Instrumentasi serta untuk 
memberikan solusi pada rumusan masalah, yaitu : 
1. Merancang tegangan input DC sebesar 320 V pada rancang 
bangun buck converter DC-DC 320 V – 30 V. 
2. Merancang bangun buck converter DC-DC 320 V – 30 V. 
 
1.5. Manfaat 
 Adapun manfaat yang dapat diperoleh dalam tugas akhir ini, 
yaitu :  
1. Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai referensi dalam 
melakukan pembuatan konversi tegangan DC tinggi menjadi 
tegangan DC rendah sesuai dengan kebutuhan, mengingat 
beberapa alat elektronika membutuhkan catu daya DC dari 
tingkat tegangan rendah, tegangan menengah sampai tegangan 
tinggi. 
2. Tugas akhir ini dapat dijadikan sebagai referensi pembelajaran 










 Rectifier atau rangkaian penyearah adalah rangkaian yang 
mengubah tegangan bolak balik (AC atau alternating current) 
menjadi tegangan searah (DC atau direct current). Terdapat 
beberapa jenis rangkaian penyearah, yang masing-masing jenis 
memberikan hasil keluaran yang berbeda-beda terhadap bentuk 
tegangan DC yang keluar. Perbandingan tegangan DC yang keluar 
terhadap tegangan AC yang ikut serta pada hasil keluarannya 
dinamakan faktor ripel (riak). Pada prinsipnya, arus AC terdiri dari 
2 sisi gelombang yakni sisi positif dan sisi negatif yang bolak-balik. 
Sisi positif gelombang dari arus AC yang masuk ke dioda akan 
menyebabkan dioda menjadi bias maju (forward bias) sehingga 
melewatkannya, sedangkan sisi negatif gelombang arus AC yang 
masuk akan menjadikan dioda dalam posisi bias terbalik (reverse 
bias) sehingga menghambat sinyal negatif tersebut. 
Pada dasarnya, rectifier atau penyearah gelombang dibagi 
menjadi dua jenis yaitu half wave rectifier (penyearah setengah 
gelombang) dan full wave rectifier (penyearah gelombang penuh). 
Pada gambar 2.1 merupakan penyearah setengah gelombang (half 
wave rectifier) adalah sistem penyearah yang menggunakan satu 
blok dioda tunggal (baik satu diode maupun diode yang diparalel).  
Prinsip kerja penyearah setengah gelombang memanfaatkan 
karakteristik dioda yang dapat dilalui arus satu arah. Sehingga 
hanya dapat melewatkan siklus positif dari sinyal AC tersebut. Oleh 






Gambar 2 1 Half Wave Rectifier 
Sumber : www.electronics-tutorials.ws, 2015 
 
Penyearah gelombang penuh (full wave rectifier) dapat 
dibangun dari sebuah transformator CT dengan dua dioda 
penyearah, seperti pada gambar 2.2. Fungsi transformator CT 
adalah menghasilkan dua buah sinyal sinus dengan fase yang 
berkebalikan. Satu lilitan menghasilkan fase yang sama dengan 
input dan satu lilitan yang lain menghasilkan fase yang 
berkebalikan dari sinyal input.  
 
 
Gambar 2 2 Full Wave Rectifier 
Sumber : www.electronics-tutorials.ws, 2015 
 
Dengan dua sinyal AC yang saling berbeda fase ini, maka kedua 





gelombang yang dapat bekerja secara bergantian. Satu dioda 
menyearahkan siklus positif dari lilitan atas dan satu dioda 
kemudian menyearahkan siklus positif dari lilitan bawah yang 
merupakan balikan fasa dari siklus negatif sinyal input AC, seperti 
pada gambar 2.3. 
 
Gambar 2 3 Sinyal Penyearah Gelombang Penuh 
Sumber : www.electronics-tutorials.ws, 2015 
 
Selain menggunakan dua diode, dapat juga menggunakan empat 
diode, seperti pada gambar 2.4. Tipe penyearah ini atau biasa 
disebut penyearah jembatan (bridge rectifier) lebih sering 




Gambar 2 4 Penyearah Jembatan (Bridge Rectifier) 
Sumber : teknikelektronika.com, 2018 
 
Rectifier digunakan dalam sirkuit yang membutuhkan tegangan 
stabil yang harus disediakan. Untuk menyediakan output DC yang 
stabil membutuhkan rangkaian smoothing capacitor untuk 





tanpa variasi tingkat tegangan besar. DC murni yang disediakan 
oleh penyearah akan terdiri dari serangkaian gelombang sinus 
dengan tegangan bervariasi antara nol dan -2 kali tegangan RMS 
(mengabaikan semua dioda dan kerugian lainnya). Suplai alam ini 
tidak akan berguna untuk menyalakan sirkuit karena sirkuit analog 
akan memiliki tingkat riak yang sangat besar pada output, dan 
sirkuit digital tidak akan berfungsi karena daya akan dihapus setiap 
setengah siklus. Hasil sinyal ouput smoothing capacitor, seperti 
pada gambar 2.5 sehingga bentuknya mendekati bentuk DC murni. 
 
Gambar 2 5 Sinyal Output Smoothing Capacitor 
Sumber : radio-electronics.com, 2018 
 
Nilai kapasitor harus dipilih, sehingga konstanta waktunya jauh 
lebih lama daripada interval waktu antara puncak berturut-turut dari 
bentuk gelombang yang diperbaiki: 
 
𝑅𝑙𝑜𝑎𝑑 . 𝐶 ≫ 1 𝑓⁄   ………………………………………….....(2.1) 
 
Dimana: 
Rload = ketahanan keseluruhan dari beban untuk suplai  
C = nilai kapasitor dalam Farads 
F = frekuensi riak – ini akan menjadi dua kali frekuensi garis 
penyearah gelombang penuh 
Adapun cara menghitung nilai kapasitor sebagai berikut: 
 
Penyearah gelombang penuh 








Penyearah setengah gelombang 




2.2. Buck Converter 
Buck converter merupakan salah satu jenis switching converter 
yang banyak digunakan dalam industri, khususnya mengenai catu 
daya. Konverter ini mengkonversikan tegangan dc menjadi 
tegangan dc lain yang lebih rendah (tegangan output lebih rendah 
dari pada tegangan input). Tegangan keluaran ini nanti akan masuk 
pada proses summing. Sehingga dibutuhkan tegangan yang sesuai 
dengan kebutuhan proses summing. Buck converter terdiri dari 
bagian switching dan filter. Bagian switching berupa switch 
semikonduktor dan diode flywheel atau freewheeling bekerja 
sebagai pemotong tegangan DC menjadi gelombang kotak yang 
biasa disebut sebagai DC chopper. Sedangkan induktor dan 
kapasitor membentuk low pass filter yang akan membuat 
gelombang kotak menjadi tegangan DC. 
Penggerak semikonduktor bekerja sebagai switch dengan 
pengendali yang berfungsi mengkalkulasi sinyal error antara 
tegangan keluaran DC dengan set point. Selain itu, PWM (pulse 
width modulator) mengubah sinyal kendali analog menjadi pulsa 
digital dengan duty cycle tertentu. Dengan kondisi ideal, membuka 
dan menutupnya switch akan membuat induktor L mengalami 
pengisian dan pengosongan muatan [3].  
Penentuan besarnya nilai induktansi L dilakukan dengan 
memperhatikan arus pada induktor dimana agar buck converter 
bekerja pada mode kontinyu sehingga besarnya induktansi harus 
memenuhi sebagai berikut: 
Persamaan integral dari tegangan induktor dalam satu periode 





𝑑𝑡 =  ∫ 𝑉𝐿𝑑𝑡 + ∫ 𝑉𝐿
𝑡𝑜𝑓𝑓𝑡𝑜𝑛
0
𝑑𝑡 = 0…………………….(2.4) 
 






𝑉𝑜 = 𝐷𝑉𝑔……………………………………………………...(2.6) 
 
Jika diasumsikan pada rangkaian, untuk daya input sama dengan 
daya ouput, maka : 
 
𝑃𝑔 = 𝑃𝑜………………………………………………………..(2.7) 
 














Maka, untuk buck converter dapat diketahui : 
 
𝐼𝐿 =  𝐼𝑂………………………………………………………(2.10) 
 








∆𝑖𝐿 =  
1
𝐿
 (𝑉𝑔 −  𝑉𝑜)𝐷𝑇………………………………...(2.12) 
 
Dari ∆𝑖𝐿 dapat menghitung 𝑖𝐿,𝑚𝑖𝑛 dan 𝑖𝐿,𝑚𝑎𝑥 sebagai berikut : 
 










Untuk mendapatkan arus induktor rata-rata, dapat 










Atau dapat menggunakan rumus persamaan (2.16) untuk mencari 







dimana: P = daya (Watt) 
 I = arus (Ampere) 
 D = duty cycle 
 V = tegangan (Volt) 
 R = resistor beban (Ω) 
 f = frekuensi switching (Hz) 
 
Nilai kapasitansi pada kapasitor C dapat ditentukan dengan 
memerhatikan ripple yang terjadi pada tegangan keluaran Dari 
hubungan definisi kapasitansi, didapatkan hubungan faktor ripple 
yaitu: 
 





















dimana: Vo = tegangan keluaran (Volt) 
 ΔVo = tegangan ripple (Volt) 
 D = duty cycle 





 f = frekuensi switching (Hz) 
 C = nilai kapasitansi dari kapasitor (Farad) 
 
















dimana fc adalah frekuensi cut-off dari low pass filter didefinisikan 
sebagai: 
 





yang berarti bahwa tegangan ripple dapat diminimalisasi dengan 
memilih frekuensi cutoff dari low pass filter sehinggga fc << 
frekuensi switching [3]. Selain itu, pada buck converter ideal juga 
berlaku persamaan hubungan tegangan keluaran terhadap tegangan 
masukan yang dinyatakan sebagai berikut: 
 
Vo = Vi . D……………………………………………………(2.22) 
 
dimana: Vo = tegangan output (Volt) 
  Vi = tegangan input (Volt) 
  D = duty cycle 
 
Besarnya arus rata-rata pada kapasitor pada kondisi tunak adalah 0, 
maka besarnya arus rata-rata pada induktor sama dengan besarnya 
arus rata-rata keluaran atau arus beban seperti pada persamaan 
(2.15) yaitu: 
 





dimana: IL = arus pada inductor (Ampere) 





 R= resistansi beban (Ω) 
 Vo = tegangan keluaran (Volt) 
 
Sehingga untuk mencari nilai induktansi pada induktor L adalah 
sebagai berikut: 
 










Pengoperasian konverter akan dianalisis fungsi dari switches 
state. Di dalam menganalisa prinsip kerja buck converter, terdapat 
2 state, yaitu, state on dan state off. Ketika pada state on atau saklar 
pada kondisi terhubung, arus sumber mengalir melalui induktor L 
menuju output beban kapasitor dan resistor hingga tegangan 
keluaran mendekati tegangan masukan. Ketika pada state off atau 
saklar pada kondisi tidak terhubung, terjadi pembalikan polaritas 
sehingga energi yang tersimpan pada induktor akan mengalir 
terbalik berdasar tegangan yang tersimpan pada kapasitor hingga 
terjadi pengurangan pada kapasitor. Proses pengisian dan 
pengosongan inilah yang menyebabkan tegangan keluaran selalu 
lebih rendah dari tegangan masukannya. Ketika berada pada state 
on, maka arus dari tegangan sumber Vin akan mengalir melalui 
induktor L, beban dan kembali lagi ke sumber. Karena tegangan 
yang diberikan kepada induktor konstan, maka arus yang melewati 
induktor meningkat secara linier. Adapun rangkaian dasar buck 







Gambar 2 6 Topologi Buck Converter 
Sumber : Jurnal Teknologi dan Pendidikan, 2014 
 
Sedangkan ketika berada pada state off, saklar menjadi 
terbuka mengakibatkan arus dari sumber input tidak dapat 
mengalir melewati mosfet. Sehingga sumber dari tegangan 
output sekarang berasal dari induktor dan kapasitor dimana 
diode D menjadi aktif. Arus mengalir dari induktor L ke 
beban melalui dioda dan kembali menuju induktor L. Karena 
tegangan induktor menjadi lebih kecil dibandingkan saat state 
on dan konstan, maka arus yang melewati induktor akan 
menjadi turun secara linier [6]. 
 
2.3. Octocoupler 
  Optocoupler merupakan komponen elektronika yang 
berfungsi sebagai penghubung atau pemicu berdasarkan cahaya 
optik. Octocoupler memiliki beberapa nama seperti opto-isolator, 
photocoupler atau optical isolator. Opto berarti optic dan coupler 
berarti pemicu. Sehingga dapat diartikan bahwa optocoupler 
merupakan suatu komponen yang bekerja berdasarkan pemicu 
cahaya optik. Fungsi dari rangkaian optocoupler adalah sebagai 
isolator dari rangkaian tegangan rendah ke tegangan tinggi, 
sehingga tidak ada gejala gangguan pada rangkaian tegangan tinggi 






Optocoupler termasuk dalam sensor, yang terdiri dari dua 
bagian yaitu transmiter dan receiver. Rangkaian dasar optocoupler 
ditunjukkan pada Gambar 2.7 sebagai berikut. 
 
 
Gambar 2 7 Optocoupler 
Sumber : www.electronics-tutorials.ws/blog/optocoupler.html, 2018 
 
 Bagian pemancar atau transmiter terdapat sebuah infra led 
merah untuk mendapatkan ketahanan yang lebih baik terhadap 
sinar tampak dari pada menggunakan led biasa. Sensor ini dapat 
digunakan sebagai isolator dari rangkaian tegangan rendah ke 
rangkaian bertegangan tinggi, selain itu juga dapat digunakan 
sebagai pendeteksi terhadap penghalang antara transmiter dan 
receiver dengan memberikan ruang uji dibagian tengah antara led 
dan phototransistor. Penggunaan rangkaian optocoupler 
tergantung pada kebutuhan. Ada berbagai macam tipe dan jenis, 
diantaranya 4N25, 4N26, TLP 250 dan lain-lain [7]. Pada tugas 
akhir ini menggunakan TLP250 pada rangkaian optocoupler. 
 
2.4. Pulse Width Modulation (PWM) 
 Pulse width modulation (PWM) merupakan pulsa yang 
mempunyai lebar pulsa (duty cycle) yang dapat diubah-ubah. Pada 
Gambar 2.8 merupakan proses pembuatan PWM yang terdiri dari 
gelombang segitiga, tegangan referensi dan komparator. 





membandingkan dua buah sinyal masukan. Dua sinyal masukan 
yang dibandingkan adalah gelombang segitiga dengan tegangan 
referensi yaitu tegangan DC.  
 
 
Gambar 2 8 Rangkaian PWM 
Sumber : rancang bangun ups untuk beban (900VA) berbasis 
mikrokontroller, 2011 
 
Pada Gambar 2.9 adalah hasil perbandingan gelombang segitiga 
dengan tegangan DC yang menghasilkan gelombang kotak dengan 
lebar pulsa yang dapat diatur. Pengaturan lebar pulsa dapat 




Gambar 2 9 Gelombang Pulsa Keluaran PWM 
Sumber : ”Rancang Bangun AC-DC Battery Charger Pada 





Ketika tegangan referensi DC dinaikkan terhadap sinyal segitiga, 
maka gelombang pulsa keluaran dari komparator akan bernilai 1 
(on) lebih lama. Sebaliknya, jika tegangan referensi DC diturunkan 
terhadap sinyal segitiga maka gelombang pulsa keluaran dari 
komparator akan bernilai 0 (off) lebih lama. Lama pulsa (duty 
cycle) dapat dihitung dengan menggunakan persamaan (2.26) 
sebagai berikut. 
𝐷 =  
𝑡𝑜𝑛
𝑇
 𝑥 100%............................................................(2.26) 
Apabila menginginkan gelombang kotak yang mempunyai 
waktu on dan off berkebalikan maka diperlukan tegangan DC 
referensi yang negatif. Untuk memperoleh tegangan DC negatif 
adalah dengan memasukkan tegangan DC positif ke rangkaian 
pembalik (inverting) [7]. 
 
2.5. Rangkaian Totempole atau Totem-pole Drive Circuit 
 Kondisi power losses switching elektronik sangat lah penting 
untuk diperhatikan pada saat mendesain suatu rangkaian 
elektronika daya. Hal tersebut perlu dikurangi atau diminimalkan 
yang disebabkan oleh perubahan yang sangat cepat dari kondisi low 
ke kondisi high pada saat mosfet sedang melakukan switching 
dengan frekuensi tinggi. Drive citcuit MOSFET / IGBT harus dapat 
dengan cepat memberikan arus dan membuang arus pada saat 
berada pada switching frekuensi tinggi. Rangkaian yang sangat 
sesuai untuk digunakan sebagai drive circuit pada MOSFET/IGBT 
adalah yang dinamakan rangkaian “totempole”, yang terdiri dari 






Gambar 2 10 Rangkaian Dasar Totempole 
Pada rangkaian totempole terdiri dari transistor tipe NPN BD 139 
dan PNP BD 140 yang disusun secara seri dimana basis dari dua 
transistor tersebut dijadikan satu. Selain itu untuk suplai tegangan 
yang digunakan pada rangkaian totempole tergantung pada jenis 
mosfet yang digunakan.  
Pada gambar 2.10 merupakan rangkaian dasar totempole 
karena rangkaian tersebut dapat dikembangkan lagi menjadi 
rangkaian totempole bertingkat yaitu dengan menambah transistor 
NPN BD 139 yang dipasang didepan rangkaian dasar totempole. 
Sehingga, kemampuan dari rangkaian totempole dapat meningkat, 
biasanya rangkaian totempole bertingkat digunakan untuk men-
driver mosfet dengan kapasitas besar seperti mosfet yang 
digunakan pada tugas akhir ini yaitu mosfet IRFP 460. 
 
2.6. Desain Induktor 
Ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi rangkaian 
untuk mendesain peralatan magnetic, salah satunya adalah 
induktor. Dalam membuat induktor, puncak flux density inti tidak 





Puncak ac flux density juga harus cukup kecil, untuk memenuhi 
jumlah banyak putaran pada inti induktor. Pokok bahasan ini yang 
sangat berpengaruh adalah area untuk menggulung kawat (wire 
cross section area) harus seluas mungkin, untuk mengurangi 
gulungan resistor dc dan rugi tembaga. Tetapi apabila kawat terlalu 
padat, hal ini tidak dapat diterima karena dapat menyebabkan efek 
permukaan kawat (proximity effect). Celah udara dibutuhkan untuk 
peralatan yang menyimpan energi seperti induktor pada rangkaian 
buck konverter. Celah udara tidak baik untuk diaplikasikan pada 
transformator.   
Induktor dapat dimodelkan seperti rangkaian ekivalen pada 
Gambar 2.11, R merupakan resistansi dc kumparan. Maka induktor 
dapat menghasilkan induktansi dan resistansi R pada kumparan. 
Induktor tidak saturasi apabila menggunakan worst-case arus 
puncak Imax. Sebagai catatan hubungan antara R ekivalen dan rugi 
tembaga Pcu ditunjukkan pada persamaan (2.27) berikut:  
 
𝑃𝑐𝑢 =  𝐼𝑟𝑚𝑠
2 𝑅…………………………………...……(2.27)      
 
 
Gambar 2 11 Rangkaian Ekivalen Inductor 
 
Resistansi kumparan induktor mempengaruhi efisiensi dan 
tegangan keluaran konverter. Maka pada desain konverter 
diperlukan konstruksi induktor dengan resistansi kumparan yang 
cukup kecil. Bentuk induktor dapat diasumsikan bahwa ukuran 
induktor yang ditunjukkan sebagai bentuk pengganti ditunjukkan 






Gambar 2 12 Bentuk Ekuivalen Inductor 
 









Besar nilai reluktansi inti Rc dan reluktansi celah udara Rg 
ditunjukkan pada persamaan berikut : 
 










Dimana :  
 𝑙𝐶   = core magnetic path length 
 𝐴𝐶 = core cross section area 
 𝜇𝐶  = core permeability 
 𝑙𝑔   = air gap length 
 
Reluktansi inti dan reluktansi celah udara dapat diasumsikan bahwa 
inti dan celah udara mempunyai cross section areas yang sama. 
Persamaan untuk Gambar 2.12 adalah 
 
𝑛𝑖 ≈  𝜑(𝑅𝐶 + 𝑅𝑔)……………………………….(2.30) 
 
Biasanya, Rc << Rg dan persamaan (2.31) dapat disederhanakan 
sebagai berikut: 
 
𝑛𝑖 ≈  𝜑𝑅𝑔…………………………………………………(2.31) 
 
2.7. Maximum Flux Density pada Induktor 
Dengan memberikan arus puncak Imax, diharapkan inti dapat 
bekerja pada nilai puncak flux density Bmax. Besar dari Bmax 
dipilih yang lebih kecil dari pada worst-case saturasi flux density 
bahan dari inti. 
 
Substitusikan 𝜑 =  𝐵𝐴𝐶 pada persamaan (2.32) 






Apabila 𝐼 =  𝐼𝑚𝑎𝑥 dan 𝐵 =  𝐵𝑚𝑎𝑥 , maka diperoleh 
 





Sehingga nilai induktansi L harus ditentukan. Induktansi dapat 
diperoleh dengan persamaan (2.34) berikut. 
 









2.8. Winding Area pada Desain Induktor 
Winding area ditunjukkan pada Gambar 2.14. Gulungan kawat 
harus tersusun rapi dan rapat pada inti yang merupakan lubang 
tengah daripada inti. Cross section area konduktor, luas penampang 
konduktor AW. Apabila gulungan mempunyai n putaran, maka 




Apabila inti mempunyai window area WA, kemudian dapat 




Ku merupakan window utilization factor atau fill factor. Maka 
desain selanjutnya dapat dinyatakan pada persamaan (2.37) sebagai 
berikut. 
 








Gambar 2 14 Winding Area 
 
Nilai Ku untuk inti dengan gulungan pada bobbin adalah 0,5 untuk 
induktor tegangan rendah, 0,25-0,3 untuk off-line transformator, 
0,05-0,2 untuk transformator tegangan tinggi untuk supplai 
berkisar kV, dan 0,65 untuk transformator foil dan induktor 
tegangan rendah. 
 
2.9. Winding Resistance pada Desain Induktor 
Besar nilai resistansi pada gulungan adalah seperti pada 
persamaan (2.38) berikut. 
 





𝜌 adalah tahanan jenis dari bahan induktor, 𝑙𝑊 adalah panjang 
kawat dan 𝐴𝑊 adalah luas penampang kawat. Tahanan jenis 
tembaga pada suhu ruangan adalah 1,724 x 10-6 Ohm-cm. Panjang 
kawat terdiri dari n putaran gulungan dapat dinyatakan pada 
persamaan (2.39) berikut. 
 





MLT (mean-length-per-turn) adalah panjang kawat dalam satu 
putaran. Panjang kawat dalam satu putaran (MLT) merupakan 
fungsi geometri inti. Subtitusikan persamaan (2.39) ke persamaan 
(2.38) diperoleh persamaan (2.40) berikut:  
 





2.10. The Core Geometrical Constant Kg 
Pada persamaan (2.35), (2.36), (2.38), dan (2.40) merupakan 
besaran dari Ac, WA, dan MLT, dan besaran ukuran inti adalah 
Imax, Bmax, µ0, L, Ku, R dan 𝜌 yang memberikan sfesifikasi atau 
besaran lain yang diketahui dan n, 𝑙𝑔, dan 𝐴𝑤 merupakan besaran 
yang belum diketahui. Eliminasi besaran yang belum diketahui n, 












Besaran pada sebelah kanan pada persamaan (2.41) adalah 
besaran yang belum diketahui. Persamaan pada sebelah kiri 
berfungsi untuk ukuran inti. Persamaan ini dibutuhkan untuk 
memilih ukuran init yang memenuhi persamaan (2.42). Besarannya 
adalah :  
 






𝐾𝑔  disebut core geometrical constant. 
 
Adapun parameter yang harus diperhatikan dalam pembuatan 
komponen L adalah sebagai berikut : 






b. Peak winding current  𝐼 = 𝐼 + ∆𝐼 (𝐴) 
 
c. Inductance   L (H) 
 
d. Winding resistance  R (Ω) 
 
e. Winding fill factor  Ku = 0,5 
 
f. Maximum Flux Density  Bmax = 0,25 (Tesla) 
 
g. Copper Loss   Pcu = 10mw-1,5w 
 
h. Permeability of free space 𝜇0 = 4π.10
-7 
 
i. Dimensi inti besi 
 
Untuk dimensi inti dalam pembuatan induktor mempunyai 
parameter sebagai berikut:  
a. Core cross sectional area  = Ac (cm2) 
b. Cross window area           = Aw (cm2) 
c.  Mean length per turn       = MLT (cm2)  
Prosedur mendesain induktor dapat diikuti dengan 
langkahlangkah berikut : 
a. Menentukan ukuran inti (core size)  
Ditentukan oleh faktor konstanta geometri inti (The core 
Geometri Constant Kg) pada persamaan (2.43) dan (2.44) 
berikut. 
 







Dimana 𝑅 =  
𝑃𝑐𝑢
𝐼𝑚𝑎𝑥






Pilih inti yang mempunyai Kg yang lebih besar dari yang 
dihitung. 
b. Menentukan panjang celah udara (air gap length) seperti 
pada persamaan (2.45) berikut. 
 







c. Menentukan jumlah lilitan seperti pada persamaan (2.46) 
berikut. 
 













2.11. Soft Starter 
 Soft starter sering digunakan untuk mencegah MCB (miniature 
circuit breaker) listrik jatuh atau turun ketika peralatan pertama 
kali dinyalakan. Sehingga mencegah listrik turun saat peralatan 
dihidupkan. Selain itu, soft starter dapat menghemat pemakaian 
listrik, terutama pada peralatan rumah tangga, seperti TV, motor 
pompa, alat setrika dan lain-lain. Pada gambar 2.10 merupakan 






Gambar 2 15 Soft Starter 
 
Starting bekerja dengan memanfaatkan sifat logam tertentu yang 
mengalami tahanan arus yang besar melewati dan membuat suhu 
logam tersebut menjadi panas. Akibatnya arus tidak dapat melalui 
logam tersebut atau dibatasi. Namun, setelah tarikan listrik kembali 
normal maka suhu pun kembali dingin dan aliran listrik menjadi 
normal. Kondisi tersebut membuat listrik kembali melewati 
starting dengan mudah 
 
2.12. Miniature Circuit Breaker (MCB) 
 Miniature circuit breaker (MCB) pada gambar 2.11 adalah 
saklar atau perangkat elektromekanis yang berfungsi sebagai 
pelindung rangkaian instalasi listrik dari arus lebih (over current). 
Terjadinya arus lebih ini, mungkin disebabkan oleh beberapa 
gejala, seperti: hubung singkat (short circuit) dan beban lebih 
(overload). MCB sebenarnya memiliki fungsi yang sama dengan 
sekring (fuse), yaitu akan memutus aliran arus listrik circuit ketika 






Gambar 2 16 Miniature Circuit Breaker (MCB) 
 
Yang membedakan keduanya adalah saat terjadi gangguan, MCB 
akan trip dan ketika rangkaian sudah normal, MCB bisa di ON-kan 
lagi (reset) secara manual, sedangkan fuse akan terputus dan tidak 
bisa digunakan lagi. 
 
2.13. AVR ATmega128 
 AVR merupakan seri mikrokontroler CMOS 8-bit buatan 
Atmel seperti pada gambar 2.12, berbasis arsitektur RISC (Reduced 
Instruction Set Computer). Hampir semua instruksi dieksekusi 
dalam satu siklus clock. AVR mempunyai 32 register general-
purpose, timer/counter fleksibel dengan mode compare, interrupt 
internal dan eksternal, serial UART, programmable Watchdog 
Timer, dan mode power saving, ADC dan PWM internal. AVR juga 
mempunyai In-System Programmable Flash on-chip yang 
mengijinkan memori program untuk diprogram ulang dalam sistem 






Gambar 2 17 Sistem Minimum ATmega128 
 
2.14. Genset (Generator Set) 
 Genset (generator set) adalah sebuah perangkat yang berfungsi 
menghasilkan daya listrik. Disebut sebagai generator set dengan 
pengertian adalah satu set peralatan gabungan dari dua perangkat 
berbeda yaitu engine dan generator atau alternator. Engine sebagai 
perangkat pemutar sedangkan generator atau altenator sebagai 
perangkat pembangkit. Pada sebuah pembangkit sistem generator 
set, penggerak atau engine sangat berpengaruh terhadap sistem 
kerja generator tersebut. Karena pada perputaran generator yang 
stabil dapat menjadikan output generator tersebut jadi maksimal. 
Kegunaan generator set paling utama yaitu menyediakan 
sumber listrik cadangan ketika sumber listrik PLN tiba-tiba padam 
seperti pada lampu atau penerangan, pengerjaan luar ruangan yang 
jauh dari sumber daya listrik. Genset sebagai tenaga listrik dengan 
menggunakan bahan bakar bensin atau solar sebagai suplai mesin 
engine tersebut. Sedangkan untuk generator sendiri merupakan 
sebuah gulungan kawat yang dibuat dari tembaga yang terdiri atas 
kumparan statis atau stator dan dilengkapi pula dengan kumparan 
berputar atau rotor. Dalam proses kerjanya, engine memutar rotor 
dalam generator yang dapat menimbulkan medan magnet pada 





interaksi dengan rotor yang kemudian berputar dan akan 
menghasilkan sebuah arus listrik dimana ini sesuai dengan hukum 
Lorenz [8]. 
 
2.15. SSR (Solite State Relay) 
 Sebuah relai elektromekanik mempunyai banyak keterbatasan, 
dimana relai memerlukan biaya yang cukup besar untuk 
membuatnya, memiliki masa pakai kontak yang cukup singkat, 
mengambil banyak ruang, dan proses switch-nya kontaknya relatif 
pelan jika dibandingkan dengan perangkat semikonduktor modern. 
Keterbatasan ini terutama berlaku untuk relai kontaktor dengan 
daya yang besar.  Adapun bentuk ssr seperti pada gambar 2.13. 
 
 
Gambar 2 18 Solid State Relay 
Sumber : Teori Solid state relay, 2015 
 
Untuk mengatasi keterbatasan ini, banyak produsen relai 
menawarkan "solid-state" relay, yang menggunakan SCR, TRIAC, 
atau output transistor, bukan dengan kontak mekanik, untuk switch 
atau memindahkan kontrol daya listrik. Perangkat output (SCR, 
TRIAC, atau transistor) secara optik-digabungkan ke sumber 
cahaya LED di dalam relai. Relai dihidupkan oleh energi LED ini, 
biasanya dengan tegangan DC daya rendah. Pilihan perangkat 
isolasi optik antara input ke output dengan menggunakan SSR 







2.16. Komponen Pendukung Alat 
Dalam pembuatan alat tugas akhir ini dibutuhkan komponen 
pendukung agar alat yang dibuat bisa berjalan sesuai dengan yang 
diinginkan. Adapun komponen pendukung alat tersebut sebagai 
berikut: 
2.10.1 MOSFET 
 MOSFET (Metal Oxide Semiconductor Field Effect 
Transistor) adalah suatu transistor dari bahan semikonduktor 
(silikon) dengan tingkat konsentrasi ketidakmurnian tertentu. 
Tingkat dari ketidakmurnian ini akan menentukan jenis transistor 
tersebut, yaitu transistor MOSFET tipe-N (NMOS) dan transistor 
MOSFET tipe-P (PMOS). Bahan silicon digunakan sebagai 
landasan (substrat) dari penguras (drain), sumber (source), dan 
gerbang (gate). Selanjutnya transistor dibuat sedemikian rupa agar 
antara substrat dan gerbangnya dibatasi oleh oksida silikon yang 
sangat tipis. Oksida ini diendapkan di atas sisi kiri dari kanal, 
sehingga transistor MOSFET akan mempunyai kelebihan 
dibanding dengan transistor BJT (Bipolar Junction Transistor), 
yaitu menghasilkan disipasi daya yang rendah. [8] 
Karakeristik MOSFET pada daerah cut-off antara lain sebagai 
berikut : a. Input gate (Vgs) tidak mendapat tegangan bias karena 
terhubung ke ground (0V) b. Tegangan input gate (Vgs) lebih 
rendah dari tegangan threshold (Vgs < Vth) c. Tidak ada arus drain 
yang mengalir pada MOSFET d. Tegangan output Vout = Vds = 
Vdd e. Pada daerah cut-off MOSFET dianalogikan seperti saklar 






Gambar 2 19 Mosfet Dalam Kondisi Mati 
Sumber : Menggunakan MOSFET Sebagai Saklar & Relay, 
Tespenku.com, 2018 
 
Sedangkan karakteristik MOSFET ketika saturasi adalah 
sebagai berikut : a.  Tegangan input gate (Vgs) tinggi b.  Tegangan 
input gate (Vgs) lebih tinggi dari tegangan threshold (Vgs>Vth) c.  
Tegangan drain dan source ideal (Vds) pada daerah saturasi adalah 
0V (Vds = 0V) d.  Resistansi drain dan source sangat rendah (Rds 
< 0,1 Ohm) e.  Tegangan output Vout = Vds = 0,2V f.  MOSFET 
dianalogikan sebagai saklar kondisi tertutup seperti pada gambar 
2.15. 
 
Gambar 2 20 Mosfet Dalam Kondisi Hidup 
Sumber : Menggunakan MOSFET Sebagai Saklar & Relay, 
Tespenku.com, 2018 
2.10.2 Dioda 
Dioda memiliki fungsi yang unik yaitu hanya dapat 





sambungan semikonduktor P dan N. Satu sisi adalah 
semikonduktor dengan tipe P dan satu sisinya yang lain adalah tipe 
N. Dengan struktur demikian arus hanya akan dapat mengalir dari 
sisi P menuju sisi N. 
 
Gambar 2 21 Simbol dan Struktur Diode 
Sumber : Dasar-Dasar Elektronika, Edisi Pertama, 2005 
 
Gambar 2.16 menunjukkan sambungan PN dengan sedikit porsi 
kecil yang disebut lapisan deplesi (depletion layer), dimana 
terdapat keseimbangan hole dan elektron. Seperti yang sudah 
diketahui, pada sisi P banyak terbentuk hole-hole yang siap 
menerima elektron sedangkan di sisi N banyak terdapat 
elektronelektron yang siap untuk bebas merdeka. Lalu jika diberi 
bias positif, dengan arti kata memberi tegangan potensial sisi P 
lebih besar dari sisi N, maka elektron dari sisi N dengan serta merta 
akan tergerak untuk mengisi hole di sisi P. Tentu kalau elektron 
mengisi hole disisi P, maka akan terbentuk hole pada sisi N karena 
ditinggal elektron. Ini disebut aliran hole dari P menuju N, Kalau 
menggunakan terminologi arus listrik, maka dikatakan terjadi 
aliran listrik dari sisi P ke sisi N, seperti pada gambar 2.17. 
 
Gambar 2 22 Dioda Bias Maju 






Jika polaritas tegangan dibalik yaitu dengan memberikan 
bias negatif (reverse bias). Dalam hal ini, sisi N mendapat polaritas 
tegangan lebih besar dari sisi P. 
 
 
Gambar 2 23 Dioda Bias Mundur 
Sumber : Dasar-Dasar Elektronika, Edisi Pertama, 2005 
 
Maka tidak akan terjadi perpindahan elektron atau aliran 
hole dari P ke N maupun sebaliknya dapat dilihat pada gambar 2.18. 
Karena baik hole dan elektron masing-masing tertarik ke arah 
kutup berlawanan. Bahkan lapisan deplesi (depletion layer) 
semakin besar dan menghalangi terjadinya arus. Dioda yang 
digunakan pada laporan ini yaitu dioda penyearah. Dioda 
penyearah adalah jenis dioda yang terbuat dari bahan Silikon yang 
berfungsi sebagai penyearah tegangan atau arus dari arus bolak-
balik (ac) ke arus searah (dc) atau mengubah arus ac menjadi dc [9]. 
 
2.10.3 Induktor 
Induktor atau dikenal juga dengan Coil adalah Komponen 
Elektronika Pasif yang terdiri dari susunan lilitan Kawat yang 
membentuk sebuah Kumparan. Pada dasarnya, Induktor dapat 
menimbulkan Medan Magnet jika dialiri oleh Arus Listrik. Medan 
Magnet yang ditimbulkan tersebut dapat menyimpan energi dalam 
waktu yang relatif singkat. Dasar dari sebuah Induktor adalah 
berdasarkan Hukum Induksi Faraday. 
Kemampuan Induktor atau coil dalam menyimpan energi 





Henry (H). Satuan Henry pada umumnya terlalu besar untuk 
Komponen Induktor yang terdapat di rangkaian elektronika. Oleh 
Karena itu, satuan-satuan yang merupakan turunan dari Henry 
digunakan untuk menyatakan kemampuan induktansi sebuah 
Induktor atau Coil. Satuan-satuan turunan dari Henry tersebut 
diantaranya adalah milihenry (mH) dan microhenry (µH). Simbol 
yang digunakan untuk melambangkan Induktor dalam rangkaian 




Gambar 2 24 Simbol Induktor 
Sumber : Pengertian dan Fungsi Induktor beserta Jenis-
Jenisnya, Teknik Elektronika, 2014 
 
Fungsi-fungsi Induktor atau Coil diantaranya adalah dapat 
menyimpan arus listrik dalam medan magnet, menapis (Filter) 
Frekuensi tertentu, menahan arus bolak-balik (AC), meneruskan 




Kapasitor merupakan sebuah komponen dasar elektronika 
yang banyak digunakan pada komponen elektronik karena 
kapasitor berfungsi untuk menyimpan muatan listrik secara 
sementara waktu untuk kemudian dilepaskan.Besarnya muatan 





Kapasitansi Kapasitor, yang dinyatakan dalam satuan mikro Farad 
(µF). Pada dasarnya kapasitor terbagi atas 2 jenis yaitu:   
a. Kapasitor Tetap   
Kapasitor tetap adalah kapasitor yang nilai kapasitan 
penyimpanan muatan listrik tetap dan tidak dapat berubah-ubah. 
Kapasitor tetap terbagi menjadi dua yaitu Kapasitor Non-Elektrolit 
adalah kapasitor yang tidak memiliki polaritas sehingga 
pemasangan pada rangkaian tidak perlu memperhatikan polaritas 
pada kaki-kakinya. Contoh dari kapasitor non-elektrolit antara lain 
kapasitor yang terbuat dari bahan keramik dan mika. Pada skema 




Gambar 2 25 Simbol Kapasitor Non Elektrolit 
Sumber : Dasar-Dasar Elektronika, Edisi Pertama, 2005 
 
b. Kapasitor Elektrolit   
Kapasitor elektrolit adalah sebuah kapasitor yang memiliki 
polaritas. Sehingga untuk pemasangan komponen pada rangkaian 
harus memperhatikan polaritas pada kaki-kakinya, antara kutub 
positif dan kutub negatif.Jika terjadi kesalahan pemasangan pada 
rangkaian maka dapat menyebabkan kerusakan pada komponen 
lainnya yang terdapat didalam rangkaian tersebut. Salah satu 




Gambar 2 26 Simbol Kapasitor Elektrolit 





2.10.5 Resistor  
Sebuah resistor sering disebut werstan, tahanan atau 
penghambat, adalah suatu komponen elektronik yang dapat 
menghambat gerak lajunya arus listrik. Resistor disingkat dengan 
huruf "R" (huruf R besar). Satuan resistor adalah Ohm, yang 
menemukan adalah George Ohm (1787-1854), seorang ahli Fisika 
bangsa Jerman. Tahanan bagian dalam ini dinamai Konduktansi. 
Satuan konduktansi ditulis dengan kebalikan dari Ohm yaitu mhol. 
Kemampuan resistor untuk menghambat disebut juga resistensi 
atau hambatan listrik. Besarnya diekspresikan dalam satuan Ohm. 
 
Gambar 2 27 Jenis-Jenis Resistor 







PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT 
KERAS DAN PERANGKAT LUNAK 
 
 Pembahasan pada bab ini adalah mengenai perencanaan dan 
pembuatan perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak 
(software). Perangkat keras pada sistem buck converter, rectifier 
sebagai input tegangan buck converter dan rangkaian pendukung 
lainnya. Perangkat lunak yaitu program untuk mengontrol buck 
converter. 
 
3.1 Perancangan Sistem 
 Pada tugas akhir ini terdapat beberapa sistem didalamnya. 
Dimana antara satu sistem dan sistem yang lain memiliki 
keterkaitan. Nantinya semua sistem akan diintegrasikan menjadi 
satu. Adapun blok diagram keseluruhan alat yang dapat dilihat pada 
gambar 3.1. berikut ini. 
 
 
Gambar 3 1 Diagram Blok Keseluruhan Alat 
Pada gambar 3.1 terdapat beberapa sistem yaitu sistem charge 





converter dan sistem inverter. Dari semua sistem tersebut akan 
menghasilkan daya yang dapat menyalakan beban (load). Dalam 
tugas akhir ini membuat sistem buck converter. 
Sebelum merancang perangkat keras maupun perangkat lunak 
pada buck converter, perlu diketahui terlebih dulu adalah susunan 
dari sistem yang akan dibangun (flowchart sistem). Secara 
keseluruhan gambaran dan perancangan sistem yang akan dibuat 
pada tugas akhir ini seperti pada gambar 3.2.  
 
 
Gambar 3 2 Flowchart Perancangan Sistem 
Adapun keterangan gambar 3.2 mengenai diagram alir pengerjaan 
tugas akhir yang direncanakan, maka perlu dilakukan langkah-





a. Studi Literatur 
Kegiatan ini dilakukan dengan mencari materi penunjang dari 
buku, jurnal dan artikel pada media cetak maupun online. Mencari 
dasar teori baik metode maupun konsep yang tepat dalam 
merancang alat, sistem kerja konverter dan rangkaian pengendali. 
Serta melakukan studi literatur yang berhubungan dengan 
microcontroller ATMEGA128.  
b. Perancangan, Perhitungan dan Simulasi 
Dilakukan perancangan buck converter dengan melakukan 
perhitungan terlebih dahulu untuk mengetahui kebutuhan 
komponen dalam menunjang pembuatan alat tersebut. Kemudian 
dilakukan simulasi dari hasil perhitungan dan perancangan 
rangkaian. Simulasi menunjang dalam pembuatan software 
maupun hardware. 
c. Pembuatan Hardware 
Dilakukan pembuatan hardware buck converter setelah 
simulasi yang telah dilakukan dapat running sesuai output yang 
diharapkan.  
 
Dari diagram alir (flowchart) perancangan dan pembuatan alat, 
didapatkan diagram blok sistem buck converter, seperti pada 
gmabar 3.3. Dimana buck converter adalah sebagai safety system 
pada sistem smartroom. Apabila hasil output dari photovoltaic dan 
output dari wind turbin (turbin angin) tidak dapat memenuhi 
kebutuhan summing sebelum masuk pada beban yang dibutuhkan 







Gambar 3 3 Diagram Blok Sistem Buck Converter 
Genset akan menyala ketika relay tersambung (dalam keadaan 
on). Sebelum on, relay mendapatkan perintah dari mikrokontroler. 
Waktu relay on atau off, range-nya akan ditentukan oleh sistem 
summing. Sehingga ketika hasil output dari ketiga sumber 
(photovoltaic, turbin angin dan genset) di-summing dapat 
memenuhi sesuai kebutuhan beban (load). Setelah relay on, genset 
juga akan on dimana output tersebut sebesar 224VAC (alternating 
current). Sedangkan pada summing dibutuhkan tegangan berupa 
DC (direct current). Sehingga output dari genset akan disearahkan 
menggunakan rangkaian rectifier. Rangkaian rectifier yang 
digunakan adalah smoothing capacitor dengan tujuan hasil dari 
penyearah akan menghasilkan bentuk mendekati DC murni. Output 
dari rectifier menghasilkan tegangan tinggi, sedangkan sistem 
summing membutuhkan tegangan maksimal sebesar 30 Volt. 
Sehingga buck converter akan menurunkan tegangan menjadi 
tegangan maksimal sebesar 30 Volt. 
Pada Gambar 3.3 adalah gambar diagram blok dengan sistem 





tegangan, mikrokontroler akan mengatur lebaran pulsa (duty cycle 
pada sinyal PWM). Diantara mikrokontroler dengan mosfet 
(sebagai saklar atau switching) terdapat rangkaian gate driver 
mosfet karena terminal g pada mosfet yang memiliki tegangan Vgc 
terhadap terminal c, tidak dapat dihubungkan secara langsung ke 
terminal gerbang g (gate) pada rangkaian power (rangkaian buck 
converter). Sehingga perlu dibuat rangkaian antarmuka antara 
rangkaian kendali (kontrol) dan saklar daya yang digunakan, agar 
tidak terjadi short circuit antara rangkaian power dengan 
rangakaian kontrol tersebut dengan menggunakan rangkaian 
optocoupler. Rangkaian optocoupler mengeluarkan sinyal pwm 
sesuai dengan lebran pulsa yang diatur oleh mikrokontroler ke gate 
mosfet. Sehingga akan dihasilkan tegangan dengan nilai tegangan 
maksimum sebesar 30 Volt.  
Dari pemahaman sistem kerja buck converter, maka dapat 
dilakukan perencanan untuk perangkat lunaknya. Untuk program 
relay on, dilakukan oleh sistem summing. Sedangkan program 
PWM adalah dengan fasilitas timer OCR1B dengan setting 
frekuensi konstan 20 kHz dan duty cycle nya dirubah sesuai 
tegangan input. 
 
3.2 Perancangan dan Pembuatan Rectifier 
Rectifier atau rangkaian penyearah berfungsi sebagai 
pengubah tegangan arus bolak-balik (alternating current) menjadi 
tegangan arus searah (direct current). Rangkaian penyearah ini 
digunakan untuk memenuhi suplai daya pada rangkaian buck 
converter. Rangkaian ini merupakan rangkaian penyearah fullwave 
yang menggunakan diode bridge KBPC3510 dengan arus 
maksimal 10 A. Selain itu, menggunakan kapasitor sebagai filter 
agar memenuhi tegangan input yang dibutuhkan oleh rangkaian 
buck converter dan bentuk yang dihasilkan dapat menyerupai 
bentuk DC murni (dapat menghilangkan ripple yang terjadi). 
Berikut ini simulasi rangkaian penyearah menggunakan Proteus 







Gambar 3 4 Simulasi Rangkaian Penyerah 
 
Pembuatan rectifier dilakukan dengan menentukan nilai kapasitor 
yang akan digunakan. Semakin besar nilai kapasitansi, maka ripple 
DC yang dihasilkan akan semakin halus. Sehingga pada Tugas 
Akhir ini menggunakan kapasitor sebesar 2200MFD. Untuk 
mengetahui tegangan ripple pada penyearah gelombang penuhyang 
dihasilkan, dapat menggunakan rumus persamaan (2.3) sebagai 
berikut. 
 





𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 =  
10
2 𝑥 100 𝑥 2200
 
 





𝑉𝑟𝑖𝑝𝑝𝑙𝑒 = 0,0000227272 ≈ 0,000023 𝑉𝑜𝑙𝑡 
 
Nilai arus telah ditentukan sebesar 10 A, sedangkan untuk frekuensi 
pada rangkaian penyearah yang menggunakan komponen diode 
bridge bernilai 2 kali lipat dari nilai diode biasa. Pada simulasi 





Karena frekuensi pada jala – jala listrik PLN sebesar 50Hz, maka 
untuk frekunesi pada penyearah gelombang penuh adalah 100Hz. 
Dari perhitungan tegangan ripple tersebut, didapatkan nilai sebesar 
0,000023 Volt (kurang dari 1), maka hasilnya dapat memperhalus 
bentuk tegangan DC pada rangkaian penyearah gelombang penuh 
menggunakan filter-c. 
 
𝑉𝑆 (𝑉𝐷𝐶) =  √2 𝑥 𝑉𝐴𝐶  
 
𝑉𝑆 (𝑉𝐷𝐶) =  √2 𝑥 220 
 
𝑉𝑆 (𝑉𝐷𝐶) =  1,414213562 𝑥 220 
 
𝑉𝑆 (𝑉𝐷𝐶) =  311,1269837 ≈ 311,13 𝑉𝑜𝑙𝑡 𝐷𝐶 
 
𝑉𝑆 = 𝐼. 𝑅 
 










𝑅 =  31,13 Ω 
 





𝑉𝐷𝐶 =  311,13 − 
311,13












𝑉𝐷𝐶 =  311,13 −  11,357430716 
 
𝑉𝐷𝐶 =  299,55569284 ≈ 299,56 𝑉𝑜𝑙𝑡 
 










𝐼𝐷𝐶 =  9,62287 ≈ 9,6 ≈ 10 𝐴   
(mendekati nilai arus yang telah ditentukan) 
 
Dari rumus perhitungan jika tidak menggunakan kapasitor, akan 
didapatkan tegangan DC sebesar 299,56 Volt. Sehingga dibutuhkan 
komponen yang dapat menyimpan muatan, yaitu kapasitor (selain 
sebagai filter) agar dapat mencapai tegangan sebesar 320 Volt 
sebagai suplai tegangan pada rangkaian selanjutnya (buck 
converter). Untuk faktor riple (RF) pada tegangan keluaran didapat 
perhitungan sebagai berikut :  
 





𝐹𝑅 =  
1
√2(4 𝑥 100 𝑥 2200𝑥10−6 𝑥 31,13 − 1)
 














𝐹𝑅 =  0,0267 ≈ 2,67% 
 
Faktor riple yang terjadi sebesar 2,67%. 
Setelah mendapatkan nilai komponen yang dibutuhkan, maka 
dibuat hardware rectifier seperti pada gambar 3.5. Percobaan 
pengambilan data dilakukan dengan sumber utama melalui jala - 
jala listrik PLN. 
Sebelum dari tegangan AC diubah ke tegangan DC, diberikan soft 
start atau automatic start agar mencegah MCB (miniature circuit 
breaker) listrik jatuh atau turun ketika peralatan pertama kali 
dinyalakan. Sehingga mencegah listrik turun saat peralatan 
dihidupkan.  
 Mini circuit braker (MCB) pada hardware rectifier berfungsi 
sebagai pelindung rangkaian penyearah dari arus lebih (over 
current). Terjadinya arus lebih ini, mungkin disebabkan oleh 
beberapa gejala, seperti: hubungan singkat (short circuit) dan 
beban lebih (overload). MCB ini sebenarnya memiliki fungsi yang 
sama dengan sekring (fuse), yaitu akan memutus aliran arus listrik 
circuit ketika terjadi gangguan arus lebih. Setelah dipasang MCB, 
kemudian dipasang diode bridge, yaitu KBPC 3510 dengan arus 
maksimum 10 A (terdapat pada lampiran C). Dua kaki diode bridge 
akan dihubungkan dengan MCB dengan tanpa tanda (+) dan (-). 
Sedangkan dua kaki diode bridge lainnya, dihubungkan dengan 
kapsitor sesuai dengan tanda (+) dan (-). Tanda (+) pada diode 
bridge dihubungkan dengan tanda (+) kapasitor. Demikian juga 
dengan tanda (-) pada diode bridge dihubungkan dengan tanda (-) 
pada kapasitor. Selain itu, kapasitor akan dihubungkan dengan port 
masukan hardware buck converter. Port masukan tersebut 







Gambar 3 5 Hardware Rectifier 
 
Nilai tegangan keluaran dari hardware rectifier dapat diukur 
menggunakan multimeter dengan penempatan pada kapasitor atau 
pun pada port keluaran rectifier dimana menjadi port masukan 
hardware buck converter. 
 
3.3 Perancangan dan Pembuatan Buck Converter 
Buck converter digunakan sebagai penurun tegangan ketika 
memasuki tahap selanjutnya, yaitu proses summing dengan 
tegangan hasil photovoltaic dan turbin angin (wind turbine) dalam 
pemenuhan beban yang dibutuhkan. Kebutuhan proses summing 





Volt. Dalam sistem buck converter terdapat komponen - komponen 
penting, yaitu sebagai berikut : 
a. MOSFET 
MOSFET ( metal oxide semiconductor field-effect transistor) 
pada rangkaian buck converter berfungsi sebagai piranti switching. 
Adapun MOSFET yang digunakan adalah IRFP460, seperti pada 
gambar 3.6. 
 
Gambar 3 6 Mosfet IRFP 460 
MOSFET IRFP 460 dapat bekerja dengan frekuensi switching 
tinggi. Tegangan maksimum 𝑉𝐷𝑆𝑆 (tegangan drain-to-source) 
sebesar 500 Volt yang sesuai dengan inputan untuk buck converter 
ini sebesar 320 Volt dengan 𝐼𝐷 pada mosfet tersebut sebesar 20 A 
(terdapat pada lampiran D). 
b. Dioda 
Dioda digunakan untuk mengalirkan arus saat induktor core 
dalam keadaan discharge. Dioda yang digunakan adalah 1N4007 






Gambar 3 7 Diode 1N4007 
 
c. Induktor 
Induktor berfungsi menjaga arus konstan ketika terjadi 
fluktuasi arus pada rangkaian. Perhitungan untuk mencari nilai 
induktor yang dibutuhkan dan desain pembuatan sesuai dengan 
rumus persamaan (2.27) sampai dengan persamaan (2.47). 
d. Kapasitor 
Kapasitor dalam rangkaian buck converter dibuat dengan 
memperhatikan faktor tegangan ripple yang terjadi. Adapun 
perhitungan besar nilai kepasitansi sesuai dengan rumus persamaan 
(2.19).  
e. Resisitor 
Resistor berfungsi sebagai penahan arus yang mengalir. 
Sehingga dapat menghasilkan tegangan pada terminal yang 
sebanding dengan arus listrik yang melewatinya sesuai dengan 
hukum Ohm. Nilai resistor ditentukan sebagai beban pada 
rangkaian. Pada pembuatan buck converter ini dilakukan variasi 
beban untuk melihat karakteristik dari rangkaian tersebut dan 





Buck converter bekerja menurunkan dengan mengatur lebar 
pulsa (duty cycle) dengan sistem open loop. Berikut adalah 
perancangan desain dan pembuatan hardware buck converter : 
Dari penjelasan komponen – komponen penyusun penting 
dalam membuat desain rangkain buck converter, yaitu MOSFET, 
diode, induktor dan kapasitor seperti pada gambar 3.8 
 
 
Gambar 3 8 Rangkaian Dasar Penyusun Buck Converter 
 
Berdasarkan gambar 3.8 rangkaian buck converter 
menggunakan MOSFET tipe NPN yaitu Q1 yang dipasang secara 
seri. Kaki drain MOSFET terhubung dengan tegangan input (+). 
Kaki gate MOSFET terhubung dengan rangkaian kontrol dimana 
sebagai piranti saklar atau switching dengan frekuensi tinggi yang 
telah ditetapkan. Sedangkan kaki source MOSFET dihubungkan 
dengan salah satu kaki diode D1 (-).  
Pada rangkaian buck converter juga terdapat induktor dengan 
pembuatan diusahakan tidak saturasi dengan komponen atau pun 
rangkaian lainnya. Agar dapat secara maksimal dalam menangani 
fluktuasi arus yang terjadi. Induktor ini dipasang seri dengan kaki 
diode D1 (-) dan kaki kapasitor C3 (+). Kapasitor yang digunakan 





paralel dengan kapasitor dan diode. Resistor ini akan divariasikan 
sebagai beban untuk melihat tegangan yang dikeluarkan. Kaki 
diode D1 (+) akan masuk ground dengan kaki kapasitor C3 (-) dan 
salah satu kaki resistor R1. 
Pada Tugas Akhir ini dirancang rangkaian buck converter 
dengan ketentuan sebagai berikut: 
 
Tegangan input (Vin) = 320 Vdc 
 
Tegangan output (Vout) = 30 Vdc  
 
Arus maksimum (Iout) = 10 A 
 
f = 20kHz 
 
Duty Cycle (D): 






= 0,09375  
 
Arus rata-rata di induktor: 
 






= 0,03 𝐴  
 
∆𝐼𝐿 =  0,2 𝑥 𝐼𝐿 
 
∆𝐼𝐿 =  0,2 𝑥 0,03 
 













𝐿𝑚𝑖𝑛 >  













∆𝑉𝑜 =  ±2% 𝑥 𝑉𝑜 = 0,02𝑥30 = 0,6 𝑉  
 















𝐶 =  6,156𝑋10−7 𝐹  
 
𝐶 = 61,56 𝜇𝐹  
 
Dengan menyesuaikan nilai kapasitor yang ada, maka 
digunakan kapasitor sebesar 100𝜇𝐹 450V. 
Dari hasil perhitungan rancangan buck converter diatas, maka 
dapat dibuat simulasi rangkaian buck converter dengan 






Gambar 3 9 Simulasi Rangkaian Buck Converter 
 
Dengan rangkaian simulasi diatas, maka diperoleh hasil sebagai 
berikut:  
 
Desain Induktor untuk buck converter  
 
Berdasarkan hasil perhitungan induktor buck converter diatas, 
diketahui: 
   
D = 0,09375  
 
L = 23 mH  
 
Kemudian dilakukan perhitungan arus yang mengalir pada induktor 
sebagai berikut. 
Perubahan Arus:  
 
∆IL = 0,2 ×IL   
       = 0,2 × 0,03  






Arus maksimum induktor:    










𝐼𝑚𝑎𝑥 =  0,03 + 0,003 
 
𝐼𝑚𝑎𝑥 =  0,033 𝐴 
 
Arus rms pada induktor : 
 


























𝐼𝐿𝑟𝑚𝑠 =  √1,089 𝑥 10
−3 + 3,006756 
 
𝐼𝐿𝑟𝑚𝑠 =  √3,007845 
 






Prosedur mendesain induktor dapat diikuti dengan langkah - 
langkah berikut : 
a. Menentukan ukuran inti besi (core size)  
Pada desain induktor ini spesifikasi sebagai berikut:  
Ac = 2,14 cm2  
 
Diameter = 1,5 cm  
 
B = 0,25 Tesla  
b. Menentukan jumlah lilitan sesuai dengan persamaan 
(2.46) berikut. 
 





𝑛 =  









𝑛 =  14,186 ≈ 14 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑎𝑖 𝑑𝑒𝑛𝑔𝑎𝑛 15 𝑙𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑛 
 
c. Menentukan ukuran kawat  
Dari hasil perhitungan telah didapatkan nilai arus efektif 
(IL rms) yang melewati induktor sebesar 1,7 Ampere. 
Sehingga digunakan kawat dengan diameter 0,2 mm atau 
dapat menggunakan kawat jenis AWG 24. 
 
dw  = √
4 x qw
π
  ;diketahui nilai dw adalah 0,5 mm 























 = 8.1 
Jadi, panjang kawat yang dibutuhkan 
L   = 1.4 (N x Abobin x split) 
     = 1.4 (21 x 5.24 x 8) 
 = 12,35 meter 
 = 13 meter 
Panjang kawat tiap split adalah 1.604 m 
 
Setalah melakukan perhitungan, didapatkan hasil yaitu nilai 
induktansi sebesar Lmin > 23mH. Sehingga dilakukan pembuatan 
induktor dengan komponen sesuai perhitungan. Inti yang 
digunakan untuk menggulung kawat pada induktor ini adalah inti 
ferit dengan bentuk toroid. Menggunakan bentuk toroid 
dikarenakan agar mendapatkan nilai induktansi lebih besar dan 
dimensi lebih kecil dibandingkan dengan menggunakan solenoid, 
seperti pada gambar 3.10. Bentuk toroid yang melingkar 
menyebabkan medan induksinya tertutup sehingga tidak ada garis 
gaya magnet yang keluar dan relatif tidak menginduksi komponen 







Gambar 3 10 Induktor Bentuk Toroid 
 
Pembuatan induktor dilakukan dengan melakukan dua percobaan 
dengan nilai induktansi berbeda agar dapat melihat hasil tegangan 
keluaran serta karakteristik dari rangkaian buck converter. 
Percobaan pertama dilakukan dengan menggulung kawat dengan 
mendapatkan hasil sebesar 23,2 mH seperti pada gambar 3.11 
dengan menggunakan LCR meter. 
 
 





Nilai induktor pada percobaan pertama disesuaikan dengan 
perhitungan nilai L minimal, yaitu 23 mH. Namun pada keadaan 
nyata, jumlah gulungan kawat tidak sesuai dengan perhitungan. Hal 
tersebut dapat terjadi dikarenakan proses cara penggulungan tidak 
sesuai atau splitnya tidak sesuai. Sehingga untuk mendapatkan nilai 
induktor sebesar 23,2 mH dibutuhkan lebih dari 15 lilitan. 
 
Gambar 3 12 Hasil Uji Nilai Induktor Pada Percobaan 2 
 
Percobaan kedua dilakukan dengan nilai induktor lebih besar dari 
nilai minimal kebutuhan induktor pada rangkaian buck converter. 
Dan didapatkan nilai induktor sebesar 41,6 mH dengan lilitan 
(gulungan kawat) lebih besar dari 15 lilitan. Adapun hardware dari 








Gambar 3 13 Hardware Rangkaian Buck Converter 
 
3.4 Perancangan Rangkain Optocoupler dan Transistor Gate 
Driver 
Rangkaian optocoupler dan transistor gate driver yang digunakan 
pada Tugas Akhir ini ditunjukan pada gambar 3.16. Rangkaian 
octoupler dibuat dengan menggunakan TLP250 (bersifat non-
inverting low side mosfet driver). Rangkaian dasar TLP250 yang 
digunakan seperti pada gambar 3.14 berikut. 
 
 





Pada gambar 3.13, simulasi yang dilakukan tidak menggunakan 
komponen opto tipe TLP250 dikarenakan pada software Proteus 
hanya ada komponen opto tipe 4N25. TLP250 seperti driver 
lainnya, memiliki tahap input, tahap output, dan koneksi catu daya. 
Yang istimewa tentang TLP250 adalah driver yang terisolasi secara 
optik, yang berarti bahwa input dan output "terisolasi secara optik". 
Isolasi adalah optik - tahap input adalah LED dan tahap penerimaan 
output sensitif terhadap cahaya. Sedangkan rangkain transistor gate 
driver MOSFET (rangkaian toetempole) menggunakan transistor 
tipe NPN BD 139 dan tipe PNP 140, seperti pada gambar 3.15 
berikut. 
 
Gambar 3 15 Simulasi Rangkaian Gate Driver Mosfet 
Rangkaian gate driver MOSFET dibuat dengan disesuaikan tipe 
MOSFET yang digunakan. Jadi, ada lagi rangkaian toetempole 
bertingkat. Rangkaian optocoupler dan transistor gate driver 
MOSFET pada Tugas Akhir ini dibuat seperti pada gambar 3.17. 
Berdasarkan gambar 3.17 dapat dilihat bahwa rangkaian octoupler 
dirangkai secara seri dengan rangkaian transistor gate driver, 
dimana rangkaian optocoupler mendapatkan masukan dari 
mikrokontroler berupa sinyal PWM dengan tegangan sebesar 5 
Volt. Sedangkan rangkaian transistor gate driver mendapatkan 







Gambar 3 16 Rangkaian Optocoupler dan Transistor Gate Driver 
Adapun prinsip kerja dari rangkaian optocoupler dan transistor 
gate driver dapat dilihat pada tabel 3.1 sebagai berikut. 
Tabel 3 1 Prinsip Kerja Rangkaian Optocoupler 
Komponen Kondisi 1 Kondisi 2 
Mikrokontroler High Low 
Optocoupler On Off 
NPN BD 139 (1) Off On 
NPN BD 139 (2) On Off 
PNP BD 140 Off On 





3.5 Perancangan dan Simulasi Seluruh Rangkaian pada 
Sistem Buck Converter 
Setelah dilakukan perancangan, perhitungan dan simulasi 
setiap rangkaian pendukung pada sistem buck converter serta 
pembuatan hardware, maka didapatkan rangkaian keseluruhan 
sistem pada gambar 3.17 sebagai berikut. 
 
Gambar 3 17 Rangkaian Keseluruhan Sistem Buck Converter 
 
Berdasarkan gambar 3.17 dapat diketahui beberapa rangkaian 
penunjang buck converter selain rangkaian dasar buck converter itu 
sendiri. Rangkaian penunjang tersebut adalah rangkaian penyearah 
gelombang penuh dengan menggunakan filter-C sebagai tegangan 
masukan rangkaian buck converter, rangkaian totempole atau 
transistor gate driver MOSFET, rangkaian optocoupler sebagai 
isolasi driver MOSFET agar rangkaian tinggi jika digabungkan 
dengan rangkaian tegangan rendah tidak terjadi gangguan. 
Sebaliknya, demikian juga tegangan rendah tidak berpengaruh. 
Untuk lebih jelas, rangkaian simulasi keseluruhan sistem pada buck 






Gambar 3 18 Simulasi Rangkaian Keseluruhan Sistem Pada 






PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
 
Pada bab IV dibahas tentang pengujian terhadap sistem yang 
dibangun disertai dengan analisa data yang dihasilkan. Pengujian 
sistem menyangkut beberapa hal sebagai berikut:  
1. Pengujian Rectifier (Penyearah) 
2. Pengujian Buck Converter 
Beberapa alat yang digunakan dalam pengujian alat, yaitu: 
1. Genset (jala – jala listrik PLN sebagai pengganti) 
2. Osiloskop   
3. Multimeter  
 
Sebelum dilakukan pengujian rangkaian, dapat dilahat pada 













Berdasarkan gambar 4.1 terdapat beberapa penempatan rangkaian 
penunjang pada sistem buck converter, diantaranya : 
1. Rangkaian rectifier (rangkaian penyearah) 
2. Rangkaian buck converter 
3. Rangakaian gate driver MOSFET 
4. Mikrokontroler ATmega128 
 
4.1. Pengujian Rectifier 
Percobaan rectifier (rangkaian penyearah) dilakukan dengan 
suplai tegangan dari jala – jala listrik PLN sebesar 220 VAC 
dengan menggunakan voltmeter. Pada rangkaian rectifier tersebut 
menggunakan smoothing capacitor sebagai perata filter sebesar 
2200MFD. Untuk pengujian ini tidak menggunakan genset, namun 
diuji coba lagi dengan menggunakan jala – jala listrik PLN. 
Sebelum melakukan uji coba smoothing capacitor rectifier, 
dilakukan uji coba terhadap rangkaian rectifier tanpa filter C. 
Sehingga didapatkan salah satu nilai hasil uji coba rangkaian 










Adapun data hasil pengujian rectifier tanpa kapasitor atau filter-c 
sebagai berikut: 
 
Tabel 4 1 Hasil Uji Rectifier Tanpa Filter C 
No Vin Vout Waktu 
1 218 205,4 11.00 
2 219 206,5 13.00 
3 220 207,5 15.00 
4 220 207,8 16.00 
5 221 207,9 18.00 
6 223 208 20.00 
7 223 208,5 22.00 
8 224 300 24.00 
 
Pengujian rangkaian rectifier dilakukan dengan jeda waktu setiap 
percobaan adalah dua jam dalam sehari pengujian. Berdasarkan 
hasil uji rangkaian rectifier tanpa filter-c pada tabel 4.1, didapatkan 
grafik pada gambar 4.4 sebagai berikut. 
 
 
Gambar 4 3 Grafik Hasil Uji Rectifier Tanpa Filter C 

















Setelah dilakukan uji coba rangkaian rectifier tanpa filter-c 
tersebut, dilakukan uji coba dengan menggunakan filter kapasitor. 
Dimana filter tersebut dapat menghilangkan ripple (riak). Sehingga 
bentuk yang dihasilkan dapat hampir menyerupai bentuk DC 
murni, dapat dilihat pada gambar 4.5 dan seperti penjelasan pada 
tinjauan pustaka 2.1 tentang rectifier.  
 
 
Gambar 4 4 Bentuk Sinyal Hasil Uji Rectifier Dengan Filter C 
 
Nilai hasil uji rectifier dengan menggunakan filter-c dapat dilihat 
pada tabel 4.2 sebagai berikut. 
 
Tabel 4 2 Hasil Uji Rectifier Menggunakan Filter C 
No Vin Vout Waktu 
1 219 317 11.00 
2 220 318 13.00 
3 219 317,5 15.00 
4 220 317,5 16.00 
5 221 318 18.00 
6 223 319 20.00 
7 223 319,5 22.00 






Percobaan ini juga dilakukan dengan jeda waktu selama dua jam 
setiap pengujian. Dari tabel 4.2 dapat diketahui grafik pada gambar 
4.5 sebagai berikut. 
 
 
Gambar 4 5 Grafik Hasil Uji Rectifier Menggunakan Filter C 
 
Berdasarkan grafik 4.5 tegangan keluaran yang dihasilkan dalam 
beberapa waktu percobaan, selisih nilainya tidak begitu signifikan. 
Hal tersebut sebanding dengan nilai tegangan masukan yang 
selisihnya tidak jauh berbeda juga. Hasil tersebut di uji 
menggunakan multimeter pada gambar 4.2. 
 
Gambar 4 6 Hasil Pengujian Rectifier Filter C Menggunakan 
Multimeter 


















Adapun hardware pada rangkaian penyearah filter-c, seperti pada 
gambar 4.7 berikut. 
 
Gambar 4 7 Hardware Rangkaian Penyearah Filter C 
 
Hasil dari rectifier dengan menggunakan filter C tidak selalu sesuai 
dengan tegangan masukan buck converter, hal ini dapat disebabkan 
karena adanya loss tegangan dimana tegangan PLN yang mengalir 
belum pasti murni sebesar 220VAC. Pada pembuatan hardware 
tersebut terdapat autostart atau soft start berfungsi untuk mencegah 
listrik turun saat peralatan dihidupkan. Dan MCB (mini circuit 
basic) sebagai pengaman ketika ada lonjakan arus dari AC 







4.2. Pengujian Buck Converter 
Pada pengujian rangkaian buck converter dilakukan dengan 
menggunakan osiloskop dan multimeter. Pembuatan rangkaian 
buck converter dilakukan sesuai dengan hasil perancangan, 
perhitungan, dan simulasi. Sehingga sesuai dengan hardware pada 
gambar 4.8 berikut. 
 
 
Gambar 4 8 Hardware Rangkaian Buck Converter 
 
Pengujian buck converter dilakukan dengan melakukan variasi 
resistor dan duty cycle untuk mengetahui tegangan keluaran yang 
dihasilkan. Serta mengetahui nilai efesiensi yang didapatkan dari 
hasil uji coba. Sehingga dapat mengetahui karakteristik dari 
rangkaian buck converter. Pada pengujian dilakukan menggunakan 







Pengujian Buck Converter Beban Resistif  
Pengujian yang dilakukan bertujuan untuk mengetahui 
tegangan masukan, tegangan keluaran, arus masukan dan arus 
keluaran dari buck converter pada saat dibebani beban resistif 
dengan bervariasi. Adapun hasil uji pada pengujian buck converter 
beban resistif tertera pada tabel 4.3 sampai dengan tabel 4.6 sebagai 
berikut.  
 















10% 320 0,02 160 0,15 1k 23,2 
25% 320 0,04 198 0,16 1k 23,2 
50% 320 0,05 235 0,16 1k 23,2 
75% 320 0,07 250 0,17 1k 23,2 
90% 320 0,10 280 0,19 1k 23,2 
 















10% 320 0,02 207 0,1 3k9 23,2 
25% 320 0,04 221 0,15 3k9 23,2 
50% 320 0,05 247 0,17 3k9 23,2 
75% 320 0,07 287 0,19 3k9 23,2 
90% 320 0,10 297 0,21 3k9 23,2 
 
















10% 320 0,02 152 0,11 470 23,2 
25% 320 0,04 193 0,14 470 23,2 
50% 320 0,05 230 0,17 470 23,2 
75% 320 0,07 257 0,21 470 23,2 





















10% 320 0,02 148 0,13 100 23,2 
25% 320 0,04 173 0,16 100 23,2 
50% 320 0,05 190 0,17 100 23,2 
75% 320 0,07 202 0,19 100 23,2 
90% 320 0,10 267 0,23 100 23,2 
 
Pada tabel 4.3 sampai dengan tabel 4.6 menggunakan induktor 
sebesar 23,2 mH. Sedangkan hasil uji rangkaian buck converter 
dengan menggunakan induktor 41,6 mH terdapat pada tabel 4.8 
sampai dengan table 4.10 sebagai berikut. 
 















10% 320 0,05 37,6 0,12 1k 41,6 
25% 320 0,07 61,2 0,14 1k 41,6 
50% 320 0,12 150,8 0,17 1k 41,6 
75% 320 0,13 181,3 0,18 1k 41,6 
90% 320 0,18 210,5 0,21 1k 41,6 
 
















10% 320 0,04 47 0,12 470 41,6 
25% 320 0,08 110 0,16 470 41,6 
50% 320 0,1 157,7 0,19 470 41,6 
75% 320 0,13 237.3 0,22 470 41,6 






















10% 320 0,03 69 0,09 220 41,6 
25% 320 0,05 89 0,12 220 41,6 
50% 320 0,08 167 0,15 220 41,6 
75% 320 0,09 184,6 0,21 220 41,6 
90% 320 0,24 263 0,27 220 41,6 
 
















10% 320 0,09 148 0,12 100 41,6 
25% 320 0,13 173 0,16 100 41,6 
50% 320 0,15 190 0,17 100 41,6 
75% 320 0,22 224 0,23 100 41,6 
90% 320 0,26 267 0,28 100 41,6 
 
Berdasarkan data hasil uji pada tabel 4.3 sampai dengan tabel 
4.10, pengujian rangkaian buck converter terhadap beban resistif 
dilakukan dengan melakukan variasi lebar pulsa atau duty cycle 
pada setiap uji coba beban. Duty cycle pada saat melakukan uji 
rangkaian buck converter diatur mulai dari 10%, 25%, 50%, 75%, 
dan 90%. Adapun duty cycle tersebut diatur dan dibangkitkan 
menggunakan mikrokontroler ATmega128 dengan frekuensi 
switching 20kHz. Sehingga dapat menghasilkan sinyal 
(gelombang) PWM, salah satunya seperti pada gambar 4.9. Sistem 
kontrol ini adalah sistem open loop. Dari beberapa data tersebut, 
dapat diambil salah satu hasil uji lebar pulsa 75% pada resistor 1k 
Ω, induktor 23,2 mH dengan menggunakan perbandingan hasil 
teoritik seperti pada persamaan (2.22). Adapun bentuk gelombang 







Gambar 4 9 Bentuk Sinyal PWM Dengan Duty Cycle 75% 
 
Sinyal berwarna kuning merupakan sinyal keluaran dari 
mikrokontroler setelah diatur lebar pulsa sebesar 25%. Sedangkan 
sinyal berwarna merah merupakan sinyal keluaran dari rangkaian 
gate driver MOSFET dengan lebar pulsa sebesar 75%. Jadi sinyal 
yang dihasilkan oleh mikrokontroler dengan rangkaian gate driver 
MOSFET berkebalikan. Hal ini dikarenakan pada rangkaian gate 
driver MOSFET menggunakan TLP 250 yang bersifat inverting. 
Sehingga jika menginginkan gate on sebesar 75% dan 25% off, 
maka pada mikrokontroler diatur berkebalikan menjadi 25% on dan 
75% off. 
Perbandingan nilai hasil uji lebar pulsa 75% dengan teoritik 
sesuai pada persamaan (2.22) adalah sebagai berikut : 
 

















Nilai yang didapatkan berdasarkan teoritik (perhitungan) 
dengan lebar pulsa 75%, tegangan keluaran sebesar 240 Volt. 
Sedangkan nilai hasil uji parasitik (pengukuran) menggunakan 
multimeter sebesar 250 Volt. Selisih nilai tegangan ini terjadi 
akibat nilai resistansi parasitik yang terdapat pada tiap titik 
komponen, terutama komponen L dan jalur konduksi ketika 
rangkaian dioperasikan secara bersama. Pada uji coba 
menggunakan induktor 23,2 mH nilai tegangan keluaran terkecil 
didapatkan pada beban resistif sebesar 100 ohm dengan lebar pulsa 
10%, yaitu 148 Volt.  
Pada pengujian rangkaian buck converter terhadap beban 
resistif dengan menggunakan induktor 41,6 mH, didapatkan hasil 
tegangan keluaran terkecil yaitu 37 Volt dengan beban sebesar 1k 
ohm. Lebar pulsa pada uji coba tersebut sebesar 10%. Adapun 
bentuk gelombang PWM yang dihasilkan pada lebar pulsa 10% 
seperti pada gambar 4.10 berikut. 
 
 
Gambar 4 10 Bentuk Sinyal PWM Dengan Duty Cycle 10% 
Berdasarkan gambar 4.10 bentuk sinyal (gelombang) PWM 
berkebalikan antara bentuk hasil sinyal warna merah dengan bentuk 
hasil sinyal warna kuning. Seperti pembahasan pada sebelumnya, 





bersifat inverting. Sehingga waktu yang digunakan ketika gate on 
pada MOSFET (bentuk sinyal berwarna merah) sebesar 10% dan 
90% off, sedangkan pada mikrokontroler waktu yang digunakan 
untuk on sebesar 90% dan waktu off sebesar 10% (bentuk sinyal 
berwarna kuning). 
Nilai yang dihasilkan teoritik pada percobaan induktor 41,6 
mH dengan beban resistif sebesar 1k ohm diatur lebar pulsa 10%, 














𝑉𝑜𝑢𝑡 =  32 𝑉𝑜𝑙𝑡 
 
Tegangan keluaran yang dihasilkan sebesar 32 Volt. Sedangkan 
hasil uji coba parasitik (pengukuran) sebesar 37 Volt. Selisih kedua 
tegangan keluaran sebesar 5 Volt. Maka error yang terjadi dapat 
diketahui sebagai berikut. 
 
%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  [




%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  [









%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  [0,135 𝑥 100%] 
 






Maka, error pembacaan yang terjadi sebesar 13,5%. Nilai tegangan 
keluaran 37 Volt mendekati nilai tujuan dari pembuatan buck 
converter, yaitu 30 Volt dengan selisih sebesar 7 Volt. Hal ini 
terjadi dapat dikarenakan nilai resistif, komponen L dimana 
induktor didesain dengan lilitan yang harapannya tidak terjadi 
saturasi dengan komponen lainnya pada rangkaian tersebut. 
Adapun besar error  
 
%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  [




%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  [









%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  [0,189 𝑥 100%] 
 
%𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 =  18,9 % 
 
Nilai error yang terjadi sebesar 18,9% dimana dalam perhitungan 
(teoritik) untuk mendapatkan nilai tegangan sebesar 30 Volt, lebar 
pulsa yang dibutuhkan 0,09375 atau 9,375%. Sedangkan pada uji 
coba parasitik diatur lebar pulsa sebesar 10%.   
Berdasarkan hasil tabel uji coba dari tabel 4.3 sampai dengan 
tabel 4.8 didapatkan kesimpulan bahwa tegangan keluaran pada 
rangkaian buck converter berubah sesuai dengan lebar pulsa atau 
duty cycle yang diatur. Semakin besar atau lama waktu on yang 
dibutuhkan, maka nilai tegangan akan semakin besar. Sebaliknya, 
ketika waktu on semakin kecil maka tegangan keluaran akan 
semakin kecil juga. Komponen lain seperti beban resistif 






Pengujian Efisiensi Buck Converter 
Efisiensi buck converter dapat dicari dengan cara menghitung 
perbandingan daya input (Pin) dan daya output (Pout) pada buck 
converter pada masing – masing percobaan, dengan menggunakan 
persamaan berikut : 
𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛
 𝑥 100% 
 Dimana: Pin   = Vin x Iin 
   Pout  = Vout x Iout  
Sehingga pengujian efisiensi dilakukan dengan memperhatikan 
nilai tegangan masukan, tegangan keluaran, arus masukan dan arus 
keluaran. Data hasil pengujian efisiensi buck converter seperti pada 
tabel 4.11 berikut. 

















10% 320 37,6 1k 41,6 0,02 0,15 88,125 
25% 320 61,2 1k 41,6 0,04 0,16 76,5 
50% 320 150,8 1k 41,6 0,05 0,16 47,125 
75% 320 181,3 1k 41,6 0,07 0,17 56,65 
90% 320 210,5 1k 41,6 0,10 0,19 83,125 
 
Data pengujian efisiensi buck converter dilakukan dengan 
menggunakan beban resistif 1k Ω dan nilai induktor 41,6 mH. Hal 
tersebut dikarenakan nilai tegangan keluaran sebesar 37 Volt yang 
dihasilkan mendekati nilai tegangan yang diinginkan yaitu 30 Volt. 
 
𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =  
𝑃𝑜𝑢𝑡
𝑃𝑖𝑛
 𝑥 100% 
 
𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =  
𝑉𝑜𝑢𝑡𝐼𝑜𝑢𝑡
𝑉𝑖𝑛𝐼𝑖𝑛
 𝑥 100% 
 
𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =  
37,6 𝑥 0,15
320 𝑥 0,02






𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =  
5,64
6,4
 𝑥 100% 
 
𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 =  88,125% 
 
Perhitungan teoritik menggunakan salah satu hasil uji coba buck 
converter.  
Adapun grafik hubungan duty cycle dengan nilai efinsiensi 
yang dihasilkan seperti pada gambar 4.11 berikut. 
 
 
Gambar 4 11 Grafik Hubungan Duty Cycle Dengan Efisiensi 
Dari gambar 4.11 dapat dilihat bahwa nilai efisiensi buck converter 
mulai turun dari duty cycle 10% sampai 50%. Kemudian nilai 
efisiensi naik lagi mulai dari duty cycle 50% sampai 90%. Nilai 
efisiensi terbesar yang didapatkan adalah 88,125% pada lebar pulsa 
sebesar 10% dengan tegangan keluaran 37 Volt. Seperti penjelasan 
sebelumnya, nilai efisiensi berpengaruh pada daya yang dihasilkan 
































 Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian rancang bangun 
buck converter DC-DC 320 V – 30 V didapatkan hasil sebagai 
berikut: 
1. Telah berhasil dilakukan pembuatan input tegangan buck 
converter sebesar 320Vdc dengan suplai tegangan dari jala-
jala listrik PLN. Pengujian dilakukan dengan waktu uji 
tertentu. Masing – masing waktu uji berjeda 2 jam dan 
menggunakan alat ukur multimeter.   
2. Telah berhasil dibuat buck converter sesuai dengan 
perancangan, perhitungan dan simulasi. Juga telah 
dilakukan uji coba dengan variasi beban resistif yang 
digunakan yaitu 100Ω, 220Ω, 470Ω, 1kΩ dan 3k9Ω. 
Tegangan keluaran terkecil yang dihasilkan adalah 37 Volt 
dengan variasi beban resistif sebesar 1kΩ lebar pulsa diatur 
10%. Tegangan tersebut mendekati nilai tegangan yang 
diharapkan yaitu 30 Volt dengan lebar pulsa 9,375%.  
Sehingga nilai error yang didapatkan sebesar 18,9%. 
Efisiensi terbesar yang dihasilkan ketika diberi beban 
resistif 1kΩ dengan tegangan masukan 320 V dan tegangan 




Berdasarkan penelitian pada tugas akhir ini, didapatkan saran 
sebagai berikut: 
1. Dalam pembuatan induktor, sebelum dilakukan pelilitan 





peristiwa saturasi dengan komponen lain atau rangkaian 
lain. 
2. Pembuatan gate driver MOSFET disesuaikan dengan 
kebutuhan MOSFET itu sendiri. 
3. Berhati-hati dalam proses uji rangkaian, dipastikan sesuai 
dengan prosedur yang telah ditetapkan. 
4. Perlu dilakukan pengembangan kedepannya agar dapat 
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// Declare your local variables here 
 





// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 




// Port B initialization 
// Func7=Out Func6=Out Func5=Out Func4=In Func3=In 
Func2=In Func1=In Func0=In  
// State7=0 State6=0 State5=0 State4=T State3=T State2=T 




// Port C initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 




// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 




// Port E initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 





// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 




// Port F initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T 




// Port G initialization 
// Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In  




// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 






// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 11000,000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=0x00FF 
// OC1A output: Non-Inv. 





// OC1C output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 














// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 





// Timer/Counter 3 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer3 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFFFF 





// OC3B output: Discon. 
// OC3C output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer3 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 














// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
// INT3: Off 
// INT4: Off 
// INT5: Off 
// INT6: Off 














// USART0 initialization 
// USART0 disabled 
UCSR0B=0x00; 
 
// USART1 initialization 
// USART1 disabled 
UCSR1B=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 




// ADC initialization 
// ADC disabled 
ADCSRA=0x00; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 




      { 
      // Place your code here 





          OCR1B=25; 
          OCR2=200; 
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